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CITOGENETIčKE mETODE KAO DEO PLANOVA 
BIOSIGURNOSTI NA fARmAmA GOVEDA I SVINJA
J. Bojkovski, T. Petrujkić, M. Mirilović, R. Relić, B. Stanković, B. Savić25∗
Izvod: Planska primena biosigurnosnih mera, visok nivo dobrobiti i dobra proi-
zvođačka praksa presudni su za zaštitu zdravlja goveda i svinja u intenzivnoj proizvod-
nji. Potreban nivo biosigurnosti na farmama goveda i svinja predstavlja rezultat logičnih 
rešenja i pravovremeno preduzetih aktivnosti u konkretnoj epidemiološkoj situaciji, sa 
prepoznavanjem pretnji iz okruženja i slabih tačaka u tehnološkom procesu proizvodnje. 
U tom smislu, uvođenjem principa HACCP-a i protokola sanitacije sprečava se unošenje 
i širenje infektivnih agenasa u zapatu, dok je plan biosigurnosti na farmi ključni u preven-
ciji bolesti, sprečavanju neželjenih situacija i unapređenju poslovanja.
U ovom radu prikazan je deo rezultata citogenetičkih ispitivanja krvi goveda i 
svinja na farmama u Srbiji, prema kojima znatan procenat ispitivanih životinja poseduje 
promene u strukturi i broju hromozoma. Citogenetička ispitivanja omogućavaju otkriva-
nje nosilaca naslednih anomalija a mogu da budu pokazatelji zagađenja životne sredine, 
posebno hrane za životinje. Iz tih razloga, naša preporuka je da farme industrijskog tipa, 
kao i centri za reprodukciju i veštačko osemenjavanje, pristupe korišćenju rezultata cito-
genetičkih ispitivanja i njihovom uključivanju u planove biosigurnosti.
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Uvod
Planska primena biosigurnosnih mera, visok nivo dobrobiti i dobra proizvođačka 
praksa presudni su za zaštitu zdravlja goveda i svinja u intenzivnoj proizvodnji. Potreban 
nivo biosigurnosti na farmama goveda i svinja predstavlja rezultat logičnih rešenja i pra-
vovremeno preduzetih aktivnosti u konkretnoj epidemiološkoj situaciji, sa prepoznava-
njem pretnji iz okruženja i slabih tačaka u tehnološkom procesu proizvodnje. Uvođenjem 
HACCP-a i protokola sanitacije sprečava se unošenje i širenje infektivnih agenasa u za-
patu (Stanković i sar., 2008; Stanković i Hristov, 2009). Biosigurnosni planovi su ključni 
u prevenciji bolesti, sprečavanju neželjenih situacija i unaređenju poslovanja (Uhlehoop, 
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2007; Hristov i sar., 2007; Relić i sar., 2006). Pravljenje planova za postupanje u urgen-
tnim situacijama omogućava brže reagovanje na neželjene događaje, sa ciljem blagovre-
menog nastavljanja proizvodnje.
Ocena nivoa biosigurnosti na osnovu odgovarajućih inidikatora treba da bude ru-
tinski postupak, koji ukazuje na pravac daljeg delovanja i eventualno njihovog unapređe-
nja (Stanković i sar. 2009; Bojkovski i sar., 2010). Pod indikatorima biosigurnosti podra-
zumevaju se pojedine mere kojima se postiže visok nivo biosigurnosti, kao što su izola-
cija, karantin, poznavanje zdravstvenog statusa zapata, kontrola kretanja ljudi, životinja 
i vozila na farmi, kontrola hrane i opreme za hranjenje, izđubravanje, uklanjanje leševa 
životinja, kontrola ptica, glodara i drugo. Za utvrđivanje stanja životne sredine i kontrolu 
pojedinih elemenata, kao što je hrana za životinje, značajni podaci mogu da se dobiju ko-
rišćenjem citogenetskih metoda (Anon., 2009; Rubes, 1997). Takođe, ove metode imaju 
poseban značaj u otkrivanju nosilaca naslednih anomalija, naročito u programima veštač-
kog osemenjavanja (Krumrych, 2009).
U radovima Bojkovskog i sar. (2007; 2008,a; 2009; 2010) mogu se naći podaci 
o primeni pojedinih biosigurnosnih mera na farmama goveda i svinja u Srbiji. Između 
ostalog, prema podacima dobijenim metodom upitnika utvrđeno je da se prilikom odabi-
ra priplodnih grla ne koriste rezultati citogenetičkih ispitivanja. Iz tog razloga, cilj ovog 
rada je da se, kroz prikaz jednog dela rezultata obavljenih citogenetskih istraživanja, uka-
že na njihov značaj i odgovori na pitanje „da li citogenetičke metode mogu da budu deo 
biosigurnosnih planova na farmama visoko-mlečnih krava i farmama svinja industrijskog 
tipa“, kao i u centrima za reprodukciju i veštačko osemenjavanje.
materijal i metod
Istraživanje je sprovedeno na 44 junice sa farme visoko-mlečnih krava, i 21 krma-
či sa farme svinja industrijskog tipa. Navedene životinje za ogled izabrane su metodom 
slučajnog izbora, a kariotip je analiziran kod svih krmača i junica na kulturama limfocita 
periferne krvi. Za analizu kariotipa korišćen je metod po Moorhedu i sar., (1960), i kasni-
je modifikovan metod od strane Evansa i O΄ Riordanove (1974).
Rezultati i diskusija
U tabeli 1 prikazani su rezultati citogenetske analize junica, pri čemu je po svakoj 
junici pregledano po 100 metafaznih figura. Procenat ćelija sa strukturnim hromozom-
skim aberacijama prikazan je grafikonom 1.
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Tab. 1.  Citogenetička analiza junica 
 Cytogenetic analysis of heifers
Broj (%)
diploidnih ćelija
Number (%)
of diploid cells
Broj (%)
aneuploidnih ćelija
Number (%)
of aneuploid cells
Broj (%)
poliploidnih ćelija
Number (%)
of polyploid cells
Broj (%)ćelija sa strukturnim
hromozomskim aberacijama
Number (%) of cells with structural
chromosomal aberrations
---- 100 (1,0) -------- 1(1,0) (t1q,29q)
------ 99 (99,0) 1 1,0 (1,0)*
------- 99 (99,0) 1(1,0) 1(1,0)*
-------- 100 (1,0) -------- --------
--------- ------------ -------- ------------
------------ 99 (99,0) 1(1,0) 1(1,0) (t1q,29q)
1(1,0) 98 (98,0) 1(1,0) 1(1,0) (t1q,29)
100 (1,0) ----------- ----------- ------------
100 (1,0) -------- ---------- -------------
100 (1,0) ---------- -------------
100 (1,0) --------- ---------- -----------
100 (1,0) --------- ---------- -------------
100 (1,0) ---------- ----------- -------------
100 (1,0) ------- -------- -------------
2 (2,0) 98 (98,0) --------- 1(1,0) (t1q,29)
2 (2,0) 97 (97,0) 1(1,0) 1(1,0) (t1q,29q)
26 (26,0) 74 (74,0) ---------- 1(1,0) (t1q,29)
3 (3,0) 97 (97,0) ----- 1(1,0) (t1q,29q)
40 (40,0) 60 (60,0) --------- 1(1,0) (t1q,29)
79 (79,0) 18 (18,0) 3,0(3,0) -----------
81(81,0) 19 (19,0) ---------- 1(1,0)
91(91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0)*
91(91,0) 9 (9,0) ---------- 1(1,0) (tq,29q)
91(91,0) 8 (8,0) 1(1,0) ----------------
93(93,0) 7 (7,0) -------- ---------
95(95,0) 5 (5,0) ---------- 1(1,0)*
96 (96,0) 4 (4,0) ---------- ----------
96 (96,0) 4 (4,0) -------- 1(1,0)
96 (96,0) 4 (4,0) ------- --------
97 (97,0) ----------- ----------- ------------
97 (97,0) 22 ---------- --------
97 (97,0) 3 (3,0) ---------- ---------------
98 (98,0) 2 (2,0) ---------- --------------
98 (98,0) 3 (3,0) ---------- -----------
98 (98,0) 2 (2,0) -------- -------
98 (98,0) 2 (2,0) ---------- ------------
98 (98,0) 2 (2,0) ------ 1(1,0)*
99 (99,0) 1 (1,0) ----------
99 (99,0) 1 (1,0) 1(1,0) 1(1,0)*
99 (99,0) 1 (1,0) -------- ------------
99 (99,0) 1 (1,0) ---------- --------------
99 (99,0) 1 (1,0) -------- 1(1,0) (t1q,29)
99 (99,0) 1 (1,0) --------- 1(1,0)
99 (99,0) 1 (1,0) ---------- 1(1,0)*
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Graf. 1.  Procenat ćelija sa strukturnim hromozomskim aberacijama
Fig. 1.  The percentage of cells with structural chromosomal aberrations
t=0,89 p≥ 0,05 statistički nije značajno/statistically not significant
Prema prikazanim podacima, procenat diploidnih ćelija kod 26 junica iznosio je 
95% a kod 9 junica 10%. Diploidne ćelije nisu otkrivene kod 5 junica. Aneuploidne ćelije 
su ustanovljene kod većine pregledanih junica, i to u različitim procentualnim vrednosti-
ma: kod 6 junica oko 95%, kod 2 oko 65% i kod 25 junica ispod 19%. Poliploidne ćelije 
su se javile kod samo 8 junica i to u iznosu od 1,0% do 3,0%.
Ćelije sa strukturnim promenama konstatovane su kod 19 junica, kod kojih je 
utvrđena i pojava translokacija i hromozomskih fragmenata. Dakle, od 44 analizirane 
junice, kod 43,1% javlja se značajan broj aberatnih ćelija, i to posebno sa strukturnim 
promenama hromozomskog seta. Naročito su visoko zastupljeni hromatidni prekidi, kao 
i značajan broj translokacija hromozoma raznih tipova (Bojkovski, 1994; Bojkovski i 
sar., 1998, 1999).
Prvu anomliju kariotipa kod govečeta opisao je Gustavsson (1969). Ova pojava je 
otkrivena kod priplodnog bika, a predstavlja jednu translokaciju dva akrocentrična auto-
zoma, koja ima za posledicu smanjenu plodnost. Translokacije su najčešće uočene abe-
racije kod goveda, a uzrokovane su spajanjem dva akrocentrična autozoma u centromeri. 
Karakteristično je da se najčešće javlja centrična fuzija prvog i dvadest devotog autozoma 
(1q, 29q), što kod švedskih rasa goveda uzrokuje smanjenu plodnost za 14% (Gustavsson, 
1974). Gustavsson i Rockborn (1964) doveli su u vezu pojavu smanjene plodnosti i ste-
riliteta goveda sa nalazom različitih tipova translokacija. Takođe ove nalaze je potvrdio 
veliki broj autora, a u poslednje vreme ovom fenomenu su dali značaj Citzek i sar. (2009) 
i Ducos i sar. (2008).
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U tabeli 2 prikazani su rezultati citogenetičke analize priplodnih krmača sa farme 
svinja industrijskog tipa, dok je u grafikonu 2 grafički prikazan procenat ćelija svinja sa 
strukturnim hromozomskim aberacijama.
Tab. 2.  Citogenetička analiza priplodnih krmača
 Cytogenetic analysis of breeding sows
R.b
No
Ukupan 
broj 
pregledanih 
ćelija
The total 
number of 
cells
Broj (%) 
diploidnih 
ćelija
Number (%) 
of diploid 
cells
Broj (%) 
aneuploidnih 
ćelija
Number (%) 
of aneuploid 
cells
Broj (%) 
poliploidnih 
ćelija
Number (%) 
of polyploid 
cells
Broj ćelija sa 
strukturnim 
hromo-zomskim 
aberacijama
The number 
of cells with 
structural 
chromosomal 
aberrations
Broj 
prašenja
Number 
of 
farrowing
Uzrast u 
mesecima 
krmače
Age of sows 
in months
21 100 81 (81,0) 18 (18,0) 1 (1,0) 3 (3,0) 16 70
19 100 82 (82,0) 17 (17,0) 1 (1,0) 6 (6,0) 10 60
14 100 83 (83,0) 16 (8,0) 1 (1,0) 4 (4,0) 9 53
17 100 84 (84,0) 16 (16,0) ------ 1 (1,0) 7 43
7 100 85 (85,0) 15 (15,0) ------- 3 (3,0) 1 11
18 100 88 (88,0) 12 (12,0) ------ 1 (1,0) 7 42
20 100 89 (89,0) 11 (11,0) ------ 4 (4,0) 5 16
3 100 90 (90,0) 9 (9,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 1 11
16 100 90 (90,0) 9 (9,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 4 24
13 100 91 (91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 4 26
15 100 91 (91,0) 8 (8,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 3 23
1 100 92 (92,0) 8 (8,0) ----- ------ 1 11
6 100 92 (92,0) 8 (8,0) ------- 1 (1,0) 1 13
12 100 92 (92,0) 8 (8,0) -------- 1 (1,0) 3 22
2 100 93 (93,0) 7 (7,0) ------ ------ 1 12
10 100 94 (94,0) 6 (6,0) -------- ------ 1 13
11 100 94 (94,0) 6 (6,0) --------- ------ 1 11
4 100 96 (96,0) 4 (4,0) ------ ------ 1 12
5 100 96 (96,0) 4 (4,0) ------ ------ 1 11
8 100 96 (96,0) 4 (4,0) ------- 2 (2,0) 1 11
9 100 97 (97,0) 3 (3,0) ------- 1 (1,0) 1 12
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Graf. 2.  Procenat ćelija sa strukturnim hromozomskim aberacijama
Fig. 2.  The percentage of cells with structural chromosomal aberrations
t=4,39 p≤ 0,01 statistički vrlo značajno/statistically very significant
Podaci prikazani u tabeli i grafikonu 2 ukazuju na prisustvo aneuploidnih ćelija od 
3,0% do 18,0%, pri čemu kod 13 krmača prelazi 10%. Poliploidne ćelije su ustanovljene 
kod 7 krmača, i to 1,0%, dok su ćelije sa strukturnim hromozomskim aberacijama usta-
novljene kod 15 krmača (od 1,0% do 6,0%), uglavnom tipa monohromatidnih prekida. 
Pojava hromatidnih prekida nastaje kao rezultat efekta hemijskih materija koje se nalaze 
u sredini gde žive ispitivane životinje (Bojkovski, 1994), i ona može da ima za posledicu 
poremećaje u reprodukciji. Povećan broj aneuploidnih ćelija, kao i ćelija sa strukturnim 
hormozomskim aberacijama javlja se naročito kod starijih krmača. Ovo je verovatno re-
zultat poremećaja „repair“ mehanizama, za koje je poznato da imaju slabije efekte kod 
starijih krmača (Bojkovski,1994).
Rezultati prikazani u ovom radu u skladu su sa tvrdnjom Fechheimera (1979) da 
u osnovi poremećaja u reprodukciji značajnog uticaja imaju hromozomske aberacije. U 
prilog tome ide i činjenica da su se na farmi na kojoj je izvršeno ispitivanje krvi junica 
zdravsteno-reproduktivni problemi krava ponavljali duži vremenski period, što je opisano 
u radovima Petrujkića i sar. (1997; 2001). Ova farma je smeštena u neposrednoj blizini 
zemljišta koje se intenzivno obrađuje i na kojem se u velikoj meri primenjuju herbicidi 
i inskticidi. Veliki broj istraživanja je potvrdio negativno delovanje različitih hemijskih 
jedinjenja koje se nalaze u neposrednoj blizini životinja na njihovo zdravlje (Legator, 
1970; Bojkovski i Petrujkić, 1999; Bojkovski i sar., 2007; 2009; Parada i Jaszczak, 1993; 
Rubes i sar. 1997). Zato, kada su u pitanju mlada grla, dozvoljava se minimalno izlaganje 
različitim hemijskim jedinjenjima (Šivikova i sar., 1999).
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Kod svinja, najčešće promene u kariotipu su recipročne translokacije i Roberto-
sonove fuzije akrocentričnih autozoma (Gustavsson i sar., 1973; 1988; 1989; Gustavsson 
i Jonsen, 1992; Ducos i sar., 1998). Posledice ovih promena uglavnom su poremećaji u 
reprodukciji, koji terapijom ne mogu da se otklone. Stoga se obavezno zahteva da se iz 
reprodukcije isključe ona grla koja su nosioci ovih anomalija, čime se sprečava širenje 
ove pojave u zapatu svinja. I u ovom slučaju, promene u kariotipu mogu da nastanu pod 
uticajem hemijskih materija iz hrane, vode ili opšte štetnih materija u životnoj sredini is-
pitivanih životinja (Bojkovski, 1994, 2010c; Šivikova i sar., 1999).
Dobro zdravlje životinja osnov je za proizvodnju kvalitetnog mesa i mleka. Tako 
u savremenoj proizvodnji svinja genetika ima za cilj da poboljša proizvodne sposobnosti 
postojećih rasa, kao stvaranja novih oblika sa većim genetskim potencijalom za gajenje u 
čistoj rasi ili ukrštanje u komercijalne svrhe. Korišćenje malog broja elitnih očeva za ve-
štačko osemenjavanje predstavlja rizik, jer postoji mogućnost brzog širenja genetskih de-
fekata i hromozomskih abnormalnosti u populaciji visoko-mlečnih krava (Molteni i sar. 
2005; Bonet-Garnier i sar., 2008) i svinja. Životinje kod kojih su utvrđene hromozomske 
aberacije često pokazuju povećanu osetljivost na pojedine infektivne bolesti (Snowder, 
2007), na primer bovinu tuberkulozu (Ghazy i sar., 2007). Preventivna mera u tom slu-
čaju je isključenje nosilaca naslednih anomalija iz procesa reprodukcije (Schmutz i sar., 
1996).
Ova činjenica, kao i prikazani rezultati koji pokazuju procenat životinja sa hromo-
zomskim defektima, predstavljaju razlog da se citogenetska ispitivanja i njihovi rezultati 
uvrste u planove biosigurnosti na našim farmama i centrima za reprodukciju.
Zakjučak
Prema podacima u ovom radu, kod ispitivanih junica i krmača utvrđene su prome-
ne na nivou hromozoma, aneuploidija i poliploidija. Kod 43,1% junica utvrđena je pojava 
strukturnih promena hromozomskog seta, naročito hromatidnih prekida i translokacija 
a kod 79% ispitivanih krmača ćelije sa aberacijama, uglavnom tipa monohromatidnih 
prekida.
Nosioci ovakvih promena su nepoželjni u zapatu zbog problema koje mogu ima-
ti u reprodukciji i povećane osetljivosti na uzročnike oboljenja. U tom smislu, njihovo 
blagovremeno isključivanje iz zapata ima preventivni karakter u zdravstvenom, proizvo-
dnom i ekonomskom pogledu.
Naša preporuka je da farme industrijskog tipa i centri za reprodukciju i veštač-
ko osemenjavanje koriste rezultate citogenetičkih metoda, koje omogućavaju otkrivanje 
nosilaca naslednih anomalija. Njihovim uključivanjem u biosigurnosne planove farmi 
goveda i svinja može se pozitivno uticati na zdravstveno stanje zapata i poboljšanje pro-
izvodnih rezultata.
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CYTOGENETIC mETHODS AS A PART Of BIOSECURITY 
PLANS ON CATTLE AND PIG fARmS
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Summary
The planned use of biosecurity measures, a high level of welfare and good ma-
nufacturing practices are critical for the health of cattle and pigs in intensive production. 
The required level of biosecurity on cattle and pig farms is the result of logical decisions 
and timely action taken in a specific epidemiological situation, recognizing the threats 
from the environment and the weak points in the production process. In this sense, the 
introduction of the principles of HACCP and sanitation protocols enable preventive of 
introduction and spread of infectious agents in the herd, while the farm biosecurity plan is 
the key factor in disease prevention, prevention of unwanted situations and performance 
improvement.
According to results of cytogenetic blood testing of cattle and pigs on farms in 
Serbia, showed in this paper, a substantial percentage of cows have a change in the struc-
ture and number of chromosomes. Cytogenetic tests allow the detection of carriers of 
hereditary anomalies and may be indicators of environmental pollution, especially animal 
feed. For these reasons, our recommendation is that industrial-type farm, and the Centers 
for reproduction and artificial insemination, approaches using the results of cytogenetic 
testing and their involvement in biosecurity plans.
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